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 АННОТАЦИЯ 
 
В дипломном проекте было разработано композиционное решение и 
описана технология изготовления колье.  
В первой части приведена история колье и анималистического стиля. 
Во второй части бакалаврской работы, описан выбор дизайнерского 
решения и материалов для изготовления колье. 
 В третьей части описана технология изготовления колье, выбранным 
методом литья. 
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7 
ВВЕДЕНИЕ 
 
Дипломный проект основывается на разработке и изготовлении колье 
«Владыка океана», из посеребрённой латуни, эпоксидной смолы и сухоцветов. 
 В первой части бакалаврской работы освещается история развития колье, 
а также анималистического стиля.  
 В художественной части разрабатывается композиционное, цветовое и 
эргономическое решение колье. А также осуществляется выбор сырья для 
изготовления изделия, его свойства, характеристики, возможности 
использования. 
 В третьей, технологической части, описывается пошаговая технология 
изготовления колье «Владыка океана». 
  
 1 Литературный обзор 
 
1.1 История появления колье 
 
Колье (collier) – в переводе с французского – «ожерелье», «бусы», 
«ошейник». Но колье – это ожерелье определённого типа с выраженным 
центральным декоративным элементом. Центральная часть колье по размерам 
больше остальных его частей и может быть сделана из камней или бусин, а 
также различных подвесок – медальонов, кулонов, амулетов, кистей и т.п. 
Колье как украшение появилось очень давно. В древнейших 
захоронениях египтян, индейцев майя, ацтеков, этрусков, шумеров и славян 
находят украшения, изготовленные ещё до нашей эры. Таким украшениям 
приписывались магическое и мистическое значения, считалось что, одни 
приносили удачу, другие привлекали и сохраняли любовь, третьи 
отгоняли злых духов. 
Все древнеегипетские фараоны имели в своих сокровищницах множество 
колье, настолько тяжелых, что для удобства приходилось использовать на 
спине особый противовес. Отлично сохранились рисунки этого предмета 
гардероба древних египтян на саркофаге одного из известнейших фараонов – 
Тутанхамона. Изготовлены они были из золота, состояли из множества 
пластин, украшенных эмалями, драгоценными камнями и гравировкой. Одно 
такое колье имело огромную стоимость и играло роль не только украшения, но 
и показывало статус своего владельца. И сейчас колье остается, одним из самых 
дорогих украшений среди ювелирных изделий. 
 
1.2 Нагрудные украшения у народов мира 
 
Не только египтяне украшали свои шеи колье, весьма широкое 
распространение – это украшение получило во времена Римской империи. 
Огромной любительницей колье была жена знаменитого императора Нерона – 
Сабина Поппея, которой приходилось стоять с помощью поддержки слуг 
из-за большого веса надетых на шею украшений. 
 Отличался большой любовью к массивным золотым украшениям, 
и римский император – Калигула, коллекция колье которого насчитывала 
несколько тысяч экземпляров. 
Сохранились также колье, найденные при раскопках северных поселений, 
находящихся на территории современных Швеции и Норвегии. Викинги, 
населявшие эти земли много сотен лет назад, тоже использовали колье, однако 
ими украшали себя лишь воины. Бусины и подвески в таких ожерельях 
изготавливались преимущественно из костей. 
Были и на Руси украшения, называемые сейчас колье, именовались они 
ожерельями и были весьма распространены. 
Ожерелье представляло собой расшитый бусинами и золотом воротник, 
который пришивался или надевался поверх одежды. Среди русской знати 
существовала строгая иерархия, согласно которой определялся размер 
ожерелья, его форма, количество драгоценных камней и золотых вставок. 
Такие колье надевались как к мужскому наряду, так и к женскому. 
Ожерелья – колье были удобны тем, что их можно было отпороть от одного 
наряда и пришить к другому, что представляло собой существенную экономию 
денег. 
Своеобразная вариация на тему ожерелья-колье нашла свое место и в 
облачении священнослужителей, причем используется она и в наши дни. 
 
1.3 «Французское колье» – образец роскоши и изящества 
 
Французы во все временя являлись законодателями моды и говоря о 
колье, нельзя обойти вниманием Францию, в которой много посвящено моде в 
целом и колье в частности. 
Французские украшения на шею, приобрели неслыханную популярность 
в XVI-XVII веках, в их основе лежат русские ожерелья. В это время в столице 
Франции – Париже и других французских городах часто устраивались 
различные торжества и конечно же балы, посещение которых требовало 
 соответствующих нарядов, поэтому колье быстро стали неотъемлемой частью 
женского туалета. 
У колье было несколько функций, первая – привлечения внимания к 
своему обладателю, а вторая – указывать на статус носящего, поскольку 
позволить себе такое роскошное украшение могли немногие. Однако, богатые 
люди тоже любят экономить и поэтому ювелиры нередко сочетали в колье 
драгоценные камни с поделочными, а также с обыкновенным подкрашенным 
кварцевым стеклом. 
Кроме того, у колье того времени было и практическое применение. 
Стоимость вечерних и бальных нарядов была высока и украшения нередко 
скрывали износившийся край наряда. А чтобы это было легче сделать к колье 
по краям пришивалось кружево, украшенное золотыми нитями и камнями. 
 
1.4 Знаменитые и самые дорогие колье 
 
1. Бриллиантовое колье «Несравненное» – стоимость 55 млн. долларов 
является самым дорогим в мире, изображено на рисунке 1.1. 
 
Рисунок 1.1 – Колье «Несравненное» 
 
Интересный факт – огромный жёлтый бриллиант, являющийся 
центральным элементом, был найден в 1980 году в Демократичной Республике 
 Конго маленькой девочкой. Вес его составляет 407,48 карат и он окружен более 
мелкими бриллиантами общим весом 230 карат. 
2. Колье с камнем «Сердце океана» – стоимость 3 млн. долларов. 
Это колье известно каждому по фильму «Титаник» в котором главная 
героиня принимает в подарок украшение с красивым синим бриллиантом в 
форме сердца. Это колье засветившееся на экранах, является прототипом 
известного колье с камнем «Сердце океана». Оригинал колье сейчас находится 
в Смитсоновском институте в Вашингтоне. Колье представлено на рисунке 1.2. 
 
 
Рисунок 1.2 – Колье «Сердце океана» 
 
Существует легенда, гласящая о том, что все, кто владел этим камнем, 
умирали не естественной смертью. Так, камень якобы стал причиной смерти 
ювелира Тавернье и Людовика XIV, которому он был подарен. Не принес он 
счастье и королеве Франции Марии – Антуанетте, и его владельцам, погибшим 
при крушении Титаника. 
Согласно другой легенде ювелир Тавернье привез камень «Сердце 
океана» из Индии, где он служил глазом у индуистского божества, за что и 
расплатился собственной жизнью. 
3. Колье «Голубая красавица Азии» изображено на рисунке 1.3. 
 Колье напоминает галстук, выполнено оно из золота и инкрустировано 
мелкими бриллиантами. Центральное место занимает василькового цвета 
великолепный сапфир весом в 392, 5 карата. В 2014 году ожерелье было 
продано за 17,3 млн. долларов и камень обрел статус самого дорогого сапфира. 
 
Рисунок 1.3 – Колье «Голубая красавица Азии» 
 
Сапфир, который украшает ожерелье, имеет свою историю. Он был 
найден в 1926 году на острове Шри–Ланка. После огранки камень купил 
известный автопромышленник лорд Наффилд, он же Уильямс Моррис. После 
его смерти сапфир попал в Саудовскую Аравию. И согласно легенде, колье 
должно было стать подарком для королевы Елизаветы, но оно таинственным 
образом исчезло и появилось лишь спустя 35 лет. 
4. Колье из бриллиантов и изумрудов Haute Joallereie 
Изготовлено из колумбийских изумрудов высочайшего качества общим 
весом 191 карат и бриллиантов весом 16 карат. Изумруд издавна называли 
камнем богини Исиды, считали, что он даёт способность видеть будущее и 
читать мысли. Внешний вид колье можно посмотреть на рисунке 1.4. 
 
  
Рисунок 1.4 – Колье из бриллиантов и изумрудов Haute Joallereie 
1.5 Основные виды колье 
 
В зависимости от длины, современные колье можно разделить на 
несколько групп. 
1. Коллар. 
Самый короткий вид колье – длина коллара около 30-35 см. – он очень 
плотно прилегает к шее. В переводе с английского collar – это воротник или 
ошейник. Очень часто колье и ожерелья этого типа состоят из нескольких рядов 
жемчужин или бусин. Такой вариант колье очень хорошо подходит к вечерним 
нарядам с открытыми плечами, но женщинам с короткой шеей его носить не 
стоит, так как такое украшение визуально сделает её еще короче. На рисунке 
1.6 изображено колье-коллар. 
 
 
Рисунок 1.6 – Колье-коллар на Александре Датской 
 Колье в виде ошейника – это, пожалуй, один из наиболее 
распространенных видов украшения коллар. Такое украшение может состоять 
из бархатных или атласных лент с центральным элементом в виде кулона, 
подвески, медальона или просто бусины. Так же современные дизайнеры 
используют в качестве основы для колье каучуковые жгуты. 
2. Чокер 
Следующее по длине украшение. В переводе с английского choker – это 
«стоячий воротничок», «колье», «душитель». 
Эта разновидность очень похожа на коллар, так как его длина 35-40 см, 
что ненамного больше предыдущего варианта, но в отличие от коллара, чокер 
располагается у основания шеи, и благодаря удлинителю его можно 
регулироваться по длине. 
Чокер является классическим шейным украшением, которое и в 
рыцарские времена и в викторианскую эпоху было символом элегантности и 
изящества. Сама королева Виктория обожала колье-чокер, что мы видим на 
рисунке 1.7. Ожерельям чокер так же отдавала предпочтение знаменитая Коко 
Шанель, часто акцентируя на них внимание в своих коллекциях. 
 
 
Рисунок 1.7 – Чокер на Королеве Виктории 
 
По внешнему виду колье так же подразделяются на несколько видов. 
 1. Склаваж. 
Термин произошел от французского слова esclavage – рабство. Склаваж 
состоит из цепочек, образующих полосу, в которую закреплены вставки из 
драгоценных бусин или камней, или же из полоски ткани, на которой 
закреплены драгоценные камни. Полоска с камнями достаточно плотно 
обхватывает шею, а в ложбинку между ключицами ниспадает красивая 
подвеска. Данный вид колье представлен на рисунке 1.8. 
 
 
Рисунок 1.8 – Современное колье-склаваж 
2. Ривьера 
Эта разновидность колье, изображенная на рисунке 1.9, в которой 
одинаковые камни соединены таким образом, что не видно мест скрепления, 
из-за чего создается иллюзия струящегося потока. 
 
 
Рисунок 1.9 – Колье ривьера 
Кстати, слово Riviera в переводе с итальянского означает – побережье. 
Это удивительно красивое украшение уместное лишь с вечерним нарядом. 
 3. Фермуар 
Фермуар – колье, в котором центральной частью украшения является 
застёжка, расположенная спереди. Название же произошло от французского 
fermoir – застёжка. Фермуар представлен на рисунке 1.10. 
 
 
Рисунок 1.10 – Колье-фермуар 
 
4. Пластрон 
Пластрон – от французского слова plastron в переводе – нагрудник. 
Колье-пластрон – это достаточно объёмное украшение, которое закрывает шею 
и большую часть груди. Пример колье-пластрон виден на рисунке 1.11. 
 
 
Рисунок 1.11 – Колье-пластрон 
1.6 Анималистический стиль 
 
 Окружающая нас природа является неисчерпаемым источником 
вдохновения. Достаточно понаблюдать за животными или за растениями, чтобы 
создать произведение искусства. Именно животная тематика и дала название 
стилю – анимализм (от лат. animal – животное). 
Важную роль в развитие анималистического стиля вложили страны, в 
которых есть животные считающиеся священными. Так, например, статуи 
древнеегипетских богов изображали в виде людей, но с головами животных. 
таких как львы, лошади, змеи. А бога счёта и письма – Тота, изображали как 
мужчину с головой птицы ибис. Известные каждому сфинксы с телом мощного 
льва и головой человека, так же являются примером анималистического стиля. 
Стилизованные фигуры животных также имеются среди памятников 
звериного стиля, в искусстве Древнего Востока, древней Америки, Африки, 
Океании, и в народном творчестве многих стран 
Все эти скульптуры и наскальная живопись древних людей, 
изображавшая охоту на животных и просто зверей, созданы тысячи лет назад, 
поэтому можно сказать, что анимализм зародился в тот момент, когда человек 
впервые увидел животное. 
Одним из первых знаменитых художников-анималистов является Дюрер 
Альбрехт – немецкий живописец и график родившийся 21 мая 1471 года и 
скончавшийся 6 апреля 1528. Он изображал животных в несколько 
фантастической манере, например, на его гравюре носорог, предстал перед 
нами в доспехах. 
Расцвет же анимализма в России, пришелся на басни Ивана Андреевича 
Крылова, к которым Валентин Александрович Серов рисовал иллюстрации. 
Здесь и лисичка-сестричка, и доверчивая ворона с сыром, и экстравагантный 
квартет из басни про Мартышку, Осла, Козла и косолапого Мишку. Серов 
мастерски придал животным человеческую осмысленность, максимально точно 
подчеркнув мораль басни. 
Сейчас анималистический стиль применяют главным образом в графике, 
живописи, фотографии, в создании интерьеров и одежды и несколько реже в 
декоративно-прикладном искусстве. 
 Сегодня практически все ювелирные дома обращаются в своих 
коллекциях к теме животного мира. Это делают даже те бренды, которые 
создали себе репутацию на классических украшениях с драгоценными 
камнями. Ни один показ мод не обходиться без украшений в виде животных от 
известных брендов. Самый же известный ювелирный дом Cartier (Картье) с 
1914 года сделал леопарда (животное изображённое на рисунке 1.12) одним из 
главных символов.  
Начало этому положил заказ герцогини Виндзорской. Она заказала в 1948 
году у любимой марки брошь с леопардом, гордо восседающим на изумрудном 
кабошоне. Брошь изображена на рисунке 1.13. 
 
 
Рисунок 1.12 – Леопард 
 
Рисунок 1.13 – Брошь с леопардом от 
Кортье 
 
У бренда Boucheron есть знаменитое кольцо с лебедем – символом 
благородства и элегантности. 
 
 
Рисунок 1.14 – Лебедь 
  
Рисунок 1.15 – Кольцо с лебедем от 
Boucheron  
На рисунке 1.14 изображён настоящий лебедь, а на рисунке 1.15 кольцо. 
Бренд Stephen Webster не забыл и об опасных представителях животного 
мира. В его коллекциях представлены пауки, скорпионы, ящерицы, змеи и даже 
 летучие мыши, созданные из драгоценных металлов со вставками из рубинов и 
бриллиантов. И даже есть лобстер – изображён на рисунках 1.16 и 1.17. 
 
 
Рисунок 1.16 – Лобстер 
 
Рисунок 1.17 – Кольцо с лобстером от 
бренда Stephen Webster 
 
Ювелирный бренд Style Avenue создал несколько коллекций в стиле 
анималистика. Среди них – Wonderland, Baby Doll, French Touch и Hypnosis. В 
каждой ювелирной линейке тема животного мира обыграна с разных сторон. На 
рисунке 1.18 продемонстрированы ювелирные украшения этого бренда. 
 
 
Рисунок 1.18 – Украшения от Style Avenue 
 
В стиле анимализм было разработано колье «Владыка океана», 
представленное в главе 2.  
  
 2 Художественная часть 
 
2.1 Выбор дизайнерского решения 
 
По версии журнала VOGUE самыми популярными в 2016 году оказались 
аксессуары ручной работы с использованием природных материалов. А также, 
в моде крупные колье-чокеры – плотно обхватывающие шею короткие 
ожерелья, название которых происходит от английского слова choker, т.е. 
душащий. Ещё одним трендом года являются массивные ожерелья необычной 
формы с гигантскими цветами, птицами и животными. 
Исходя из веяний моды и неравнодушия к самому крупному животному 
планеты, был выбран дизайн короткого колье с крупной подвеской в виде кита 
и настоящими растениями в качестве декора.  
Сперва был сделан набросок карандашом, а потом эскиз был нарисован в 
программе КОМПАС – 3D V16 Учебная версия. Эскиз представлен на рисунке 
2.1 
 
 
Рисунок 2.1 – Эскиз колье «Владыка океана» 
 
 Для отрисовки цепочки применялся инструмент «окружность», 
«копирование», «сдвиг» и «поворот». 
Основной элемент колье – кит, был нарисован с помощью инструмента 
«сплайн по точкам». Для этого сперва делалось фото уже нарисованного 
карандашом эскиза, затем оно вставлялось в программу, масштабировалось и 
уже потом с помощью «сплайна по точкам» обрисовывался силуэт кита. 
На эскизе мы видим кита, силуэт которого вырисовывается из 
дугообразного брюха, хвостового плавника и спины со спинным плавником. 
Плавники имеют заострённую форму, как у настоящих представителей 
животного мира, а само тело в целом стилизовано, т.е. упрощено. Сделано это, 
чтобы главный элемент колье напоминал кита, но его силуэт был 
минималистичен, что позволило бы акцентировать внимание на композиции из 
трав. 
Так же у кита есть боковой плавник, который плавно перетекая в хвост и 
рот, обрисовывает линию, разделяющую металлическую верхнюю часть кита и 
нижнюю с травами. 
Цепочка на эскизе состоит из крупных звеньев, лежащих ближе к 
подвеске и мелких ближе к застёжке. Крупные звенья повёрнуты к нам и 
кажутся небольшими кругами. Они символизируют пузырьки воздуха, которым 
как известно дышат киты, всплывая для вдоха на поверхность. 
Некоторые звенья на эскизе пустые, а некоторые заполнены смолой и 
травами, как брюхо кита. Это сделано для того чтобы поддержать основную 
композицию и объединить подвеску с цепочкой. 
Наличие мелких звеньев ближе к застёжке объясняется тем, что колье 
надетое на шею с задней стороны вероятно будет прикрываться волосами или 
же если надеть его с платьем с глубоким вырезом, то сзади окажется ворот, 
который так же прикроет верхнюю часть цепочки. 
Застёжка на эскизе в виде простого замка-тогла, состоящего из колечка и 
палочки. Такая застёжка благодаря крупному кольцу перекликается с крупными 
звеньями цепочки. 
 2.2 Композиционное решение 
 
Человек воспринимает 90% информации с помощью зрения, поэтому так 
важно, чтобы изделие выглядело красиво. Форма, в основе построения которой 
лежат сочетание симметрии и золотого сечения, способствует наилучшему 
зрительному восприятию и появлению ощущения красоты и гармонии. Целое 
всегда состоит из частей, части разной величины находятся в определенном 
отношении друг к другу и к целому. Принцип золотого сечения – высшее 
проявление совершенства целого и его частей в искусстве, науке, технике и в 
природе. Поэтому при разработке эскиза были рассчитаны пропорции, 
соответствующие этому принципу. 
На рисунке 2.3 представлено деление «кита» на две части, одна из 
которых 56 мм, другая 34 мм. и общая длина «кита» 90 мм. 
Золотым сечением называется принцип деления отрезка на две части, при 
котором большая часть отрезка относится к меньшей части так же, как длина 
всего отрезка к большей его части. Наглядно это показано на рисунке 2.2. 
 
 
Рисунок 2.2 – Пропорции «Золотого сечения» 
 
Золотое сечение характеризуется следующим соотношением. 
C: D = B: C 
56 : 34 = 90 : 56 = 1,6 
  
Рисунок 2.3 – «Золотые» пропорции центрального элемента колье 
 
При составлении композиции из трав и ракушек так же важно было 
соблюсти гармонию. Травки разложены на разном расстоянии друг от друга и 
разделены ракушками, такая раскладка позволила заполнить пространство 
равномерно, но не монотонно. 
Разная же высота травинок и их форма воспринимаются глазом лучше, 
чем ряд одинаковых элементов, связанно это с тем, что в природе не 
встречаются одинаковые элементы и такая раскладка смотрится естественно.  
 
2.3 Цветоведенье 
 
Основным цветом для колье был выбран серебристый, так же его можно 
назвать светло-серым. 
Серебристый универсальный цвет, который одинаково хорошо смотрится 
и на блондинках, и на брюнетках, и на людях с другими натуральными и 
яркими цветами волос.  Ровно так же хорошо он подходит и людям с разными 
оттенками кожи и глаз. 
Универсальность выбранного цвета так же обусловлена тем, что такое 
колье можно будет надеть как с платьями нежных тонов, так и с насыщенным, 
например, красным. И в любом случае оно гармонично впишется в образ став 
светлым пятном на насыщенном фоне или лёгким нюансом на светлом платье. 
 Светло-серый – цвет рассудительных натур, которые долго думают, 
прежде чем принять какое-либо важное решение. А также это цвет тех, кто 
любит порядок, это как правило трудолюбивые и, конечно же, порядочные 
люди. 
Серебристый, как и белый символизирует чистоту, он настраивает на 
улучшения мира вокруг себя и мира внутри. Очень подходит этот цвет 
творческим людям, т.к. увеличивает творческий импульс. 
Серебристый смотрится куда скромнее цвета золота и не столь 
вызывающе, что делает его идеальным компаньоном для юных девушек и 
молодых женщин. 
В дополнение к серебристому выбран голубой цвет, который является 
фоном для композиции из трав. Голубой считается цветом беспечности, он 
очень нежный и тем самым успокаивает. Этот цвет мечтаний и грёз, цвет мира 
и согласия. И главное, цвет неба и воды, дающих жизнь всему окружающему. 
Голубой цвет делает композицию неоднозначной. С одной стороны, её 
можно воспринять как луг с травами на фоне неба, а с другой, как 
удивительный подводный мир. 
Сами травы натуральные и разных оттенков зелёного. На голубом фоне 
они не теряются, но и не выделяются резко, что позволяет воспринять «кита», 
как целое. Так же сочетание голубого и зелёного очень часто встречается в 
природе, так, например, существует огромное множество голубых цветов с 
зелёными листьями, поэтому с точки зрения цветоведенья оно очень 
гармоничное и благоприятное. 
Помимо психологии цвета так же важно обратить внимание на цветовое 
сочетание. 
Цветовой круг – основной инструмент для подбора и проверки 
гармоничности выбранных цветов. 
На цветовом круге голубой и зелёный находятся рядом. Зеленый цвет 
является производным цветом от синего и жёлтого поэтому он отлично 
гармонирует. 
 Белый и серый нейтральные цвета, поэтому белые ракушки и 
металлическая часть основного элемента отлично уравновешивает цветной 
центр. 
Все выбранные цвета соответствуют морской тематике – они холодные, и 
лишь в травах присутствуют слегка тёплые коричневые оттенки, которые 
становятся нюансом и добавляют композиции целостность. 
 
2.4 Эргономика 
 
Эргоноомика (от др.-греч. ἔργον – работа + νόμος – закон) – в 
традиционном понимании – наука о приспособлении рабочих мест, предметов, 
объектов труда и быта для наиболее безопасного и эффективного 
использования, исходя из физических и психических особенностей 
человеческого организма. 
Наряду с технологическими и эстетическими требованиями к изделию, 
нам важно так учесть пропорции человека, чтобы изделие было не только 
красивым, но и удобным при носке. 
 Колье выполнено с учётом эргономических факторов. В 
антропометрическом отношении изделие полностью соответствуют 
стандартному размеру зоны декольте, длина цепочки 40 см. и при желании её 
можно отрегулировать и сделать короче. Главный элемент точно располагается 
на плоской части грудной клетки, а именно на рукоятке грудины. 
В весовом отношении изделия также соответствуют эргономическим 
параметрам, вес колье составляет 40 г., что не позволяет ему перекручиваться и 
вместе с тем шея от ношения совсем не устаёт. 
Изделие не имеет деталей, которые могут привести к травмам, а также 
повредить одежду. 
В гигиеническом плане серебро, использованное в изделии, не вызывает 
аллергических реакций, т.к. при изготовлении были выдержаны все 
технологические правила и нормы. Латунь и эпоксидная смола так же 
гипоалергенны. 
 С точки зрения особенности визуального восприятия объекта, изделие 
отвечает требованиям эргономики. Главный элемент крупный, но ровно на 
столько, чтобы быть заметным, но не громоздким. Важно отметить, что 
толщина «кита» 7 мм. за счёт чего колье можно надеть под верхнюю одежду, не 
опасаясь за его сохранность. 
Так же следует учитывать, что в зависимости от телосложения человека, 
эргономические требования к украшениям меняются, но дизайн колье был 
разработан так, чтобы большинству девушек и женщин колье подходило. 
 
2.5 Выбор материалов 
 
Основным материалом для создания современных крупных и 
относительно недорогих колье является серебро. Однако серебро весьма 
дорогой металл, особенно учитывая вес колье, поэтому будет использоваться 
латунь с последующим серебрением. Это поможет удешевить изделие без 
ущерба для его вида. А серебрение защитит латунь от коррозии. 
Процесс серебрения называется гальванопластикой. 
Простейшая гальваническая установка состоит из ванны с электролитом, 
анодной пластины, катодной штанги, реостата, источника постоянного тока на 
6 – 12 вольт и амперметра. 
Гальваническое осаждение металла на поверхности предмета возможно 
лишь тогда, когда поверхность является проводником электрического тока. 
Поэтому для изготовления моделей или форм желательно использовать 
металлы. Наиболее подходят для этой цели легкоплавкие металлы: свинец и 
олово. Эти металлы мягкие, легко обрабатываются, хорошо обрабатываются 
резаньем и имеют отличные литейные свойства. 
Латунь – это сплав меди и цинка, а цинк в сравнении с медью обладает 
более низкой электропроводностью в связи с этим серебро быстрее осаждается 
на меди и в итоге покрытие получается неравномерное. 
Медь же обладает высокой электропроводностью, поэтому медные 
покрытия характеризуются высоким сцеплением с разными металлами и 
 обычно применяются в качестве предварительного процесса при подготовке 
металлических поверхностей к хромированию, никелированию, а также 
покрытию серебром. Поэтому перед серебрением на латунную заготовку 
гальванически наносим слой меди. 
Если нужно металлизировать не весь предмет, то части, на которых 
металла не должно быть с помощью кисточки закрывают слоем парафина или 
воска предварительно растворив эти вещества в бензине.  
При слишком малом токе процесс затягивается на долгое время. Для 
получения хороших результатов важно, чтобы ток имел определенную 
плотность, то есть величину, приходящуюся на единицу площади модели. 
Выбор плотности тока зависит от конфигурации модели и фактуры её 
поверхности.  
Величину тока, которую нужно установить реостатом в цепи ванны при 
выбранной плотности тока, определяют по формуле 
I = D • S  (1) 
где I - ток в амперах, D - плотность тока в      , S - площадь 
поверхности в     
Можно подсчитать и сколько времени займет металлизация М, 
Т = M / (1,2 • I) 
где Т - время в часах, М - масса меди в граммах, I - ток в амперах. 
Оборудование простейшей гальванической установки состоит из ванны, 
которой может служить прочный сосуд из стекла или оргстекла. 
В гальванической установке происходит электролиз раствора 
сернокислой меди (медного купороса), в результате на катоде осаждается 
чистая медь. Простой электролит меднения состоит из 720 г сернокислой меди, 
27 мл серной кислоты. И все доливается водой до 1 литра. Концентрация 
растворенного вещества выражается в граммах на один литр раствора, а не на 
литр воды, так как объем раствора будет больше объема взятой воды. Поэтому 
сначала берут 2/3 нормы воды, растворяют в ней расчетное количество соли 
меди. Раствор остужают и фильтруют. Затем осторожно, тонкой струей при 
 помешивании приливают серную кислоту. Раствор сильно разогревается, и его 
следует охлаждать. Нельзя лить воду в кислоту – кислота при этом 
разбрызгивается и может вызвать тяжелые ожоги кожи и глаз. В остывший 
электролит доливают воду до заданного объема. 
Для электролита годится медный купорос и аккумуляторная кислота. 
Приготовленный электролит заливают в ванну и отмечают на её стенке верхний 
уровень жидкости. Дело в том, что за счет испарения воды происходит 
постепенная убыль электролита, которая восполняется доливкой воды до 
первоначального уровня. Количество сернокислой меди в электролите 
практически не меняется, а количество серной кислоты со временем снижается. 
Чтобы не допустить чрезмерного снижения кислотности, что плохо влияет на 
качество осадка меди, полезно измерить ареометром удельный вес (плотность) 
свежеприготовленного электролита и в дальнейшем при необходимости 
корректировать серной кислотой его состав до достижения исходной 
плотности. Ареометры для контроля автомобильных аккумуляторов имеются в 
продаже. С корректировкой электролит может работать в течение многих лет. 
Рабочая температура электролита 18 – 24°С. На 1 кв. дм. металлизируемой 
поверхности должно быть 3 – 4 литра электролита. В процессе работы 
электролит загрязняется, и его следует возможно чаще фильтровать через 
плотную ткань, например, сукно. 
Для электропитания гальванической ванны можно использовать любой из 
имеющихся в продаже выпрямителей для зарядки автомобильных 
аккумуляторов: они дают ток до 4 – 7 ампер при напряжении 6 и 12 вольт и 
имеют встроенный амперметр. Выпрямитель можно собрать и самостоятельно. 
По соображениям безопасности ток в 10 ампер является предельно 
допустимым для простейшей гальванической установки. Для регулировки 
протекающего через ванну тока необходим реостат – проволочный, ламповый 
или жидкостный. Для любителей наиболее доступны два последних – их 
несложно сделать самостоятельно. 
В ламповом реостате используется сопротивление нити накала 
осветительной лампы. Чем больше мощность лампы – тем меньше ее 
 сопротивление. Лампы на 127 В имеют меньшее сопротивление, чем такие же 
на 220 В, например, 200-ваттные лампы имеют «холодное» сопротивление 
соответственно 6,5 и 17 Ом. При параллельном включении нескольких ламп 
общее сопротивление реостата будет уменьшаться, а протекающий через него 
ток возрастать. Вначале включают одну лампу, например, 100 Вт, и по 
амперметру наблюдают установившуюся величину тока. Затем, изменяя 
количество включенных ламп и их мощность, регулируют ток в ванне в 
соответствии с расчетом. Применять ламповый реостат целесообразно при токе, 
не превышающем 2,5 А. 
Жидкостный реостат позволяет плавно регулировать ток. При работе 
реостата выделяются горючие газы - кислород и водород, поэтому вблизи от 
работающего реостата нельзя пользоваться открытым огнем и курить. Нельзя 
вынимать электроды из раствора, не отключив ток. Рассчитывают реостат, 
исходя из приблизительной нормы: на один ампер тока должно быть не менее 
0,5 литра раствора соды и 15 - 20 см2 погруженной в раствор площади каждого 
электрода. 
Любой реостат должен по мощности соответствовать протекающему 
через него току. Сигналом о несоответствии служит чрезмерный нагрев (свыше 
80 °С). В этом случае в проволочном реостате следует увеличить диаметр 
проволоки, а в жидкостном увеличить объем раствора. 
После разработки дизайна была рассмотрена технология, описанная в 
главе 3. 
  
 3 Технологическая часть 
 
3.1 Характеристика материалов 
 
3.1.1 Характеристика основных материалов 
 
Латуни – это сплавы на основе меди и цинка (от 5 до 45%). Латунь с 
содержанием 5 – 20% Zn называется красной или же томпак, латунь в которой 
цинка 20 – 36% называют жёлтой. Очень редко используются латуни, в 
которых концентрация цинка превышает 45%. 
Несмотря на то, что цинк был открыт только в XVI веке, латунь уже была 
известна в Древнем Риме. Римляне получали её, сплавляя медь с галмеем – 
цинковой рудой. Способ же получения латуни путём сплавления меди с 
металлическим цинком, впервые был освоен в Англии Джеймсом Эмерсоном и 
запатентован 13 июля 1781 года.  
Интересно, что в XIX веке в Западной Европе и России латунь часто 
выдавали за золото. А во времена Августа в Риме латунь называлась орихалк 
(aurichalcum), что буквально переводится как «златомедь». 
По химическому составу латуни подразделяются на простые 
(двухкомпонентные), состоящие только из меди и цинка и специальные 
(многокомпонентные), в которых вместе с медью и цинком содержатся 
легирующие элементы, такие как свинец (Pb), железо (Fe), алюминий (Al), 
олово (Sn) и другие. 
Химический состав латуней определен в ГОСТ 15527-2004. Марка латуни 
составляется из буквы «Л», указывающей на тип сплава, и двузначной цифры, 
характеризующей среднее содержание меди. Например, марка Л80 – латунь, 
содержащая 80% Cu и 20% Zn. 
Специальные латуни по сравнению с простыми, обладают большей 
прочностью и лучшей коррозионной стойкостью к большему числу сред. Так, 
оловянные, марганцевые, кремнистые и алюминиевые устойчивы к морской 
воде. Некоторые из них сочетают отличные коррозионные свойства с 
 хорошими антифрикционными свойствами, т.е. повышенной устойчивостью к 
износу. (ЛК65-1.5-3, ЛЖМц59-1-1). Особая стойкость отдельных латуней к 
конкретным средам в определённых условиях эксплуатации определяет сферу 
их применения. Например, оловянные латуни называют «морскими латунями». 
Самые распространённые – свинцовые латуни. Их главное свойство – 
отличная обрабатываемость резанием. Это проявляется в возможности 
скоростной обработки заготовок с малым износом инструмента. При этом 
образуется мелкая сыпучая стружка, что определяет   чистоту обрабатываемой 
поверхности и минимальный наклёп при резании. Это определяет применение 
свинцовых латуней для изготовления мелкоразмерных деталей для точной 
механики. 
Практически все латуни являются хорошим конструкционным 
материалом при низких температурах, а также они сохраняют пластичность при 
охлаждении вплоть до гелиевых температур. 
Благодаря более высокой температуре рекристаллизации (300-370оС) 
ползучесть латуней при высоких температурах меньше, чем у меди. В зоне 
средних температур (200-600оС) в латунях наблюдается явление хрупкости. 
Оно связано с образованием хрупких межкристаллических прослоек из 
нерастворимых при низких температурах примесей (свинец и висмут). С 
повышением температуры ударная вязкость латуней уменьшается. 
     Электро- и теплопроводность латуней ниже, чем у меди, но зато они 
имеют лучшую коррозионную стойкость. Однако, полуфабрикаты из простых и 
многих специальных латуней после обработки резанием подвержены    
коррозионному растрескиванию. Наиболее чувствительные к коррозионному 
растрескиванию марки Л68 и Л63. Скорость коррозии резко возрастает с 
ростом температуры, а также ей более всего подвержены тонкостенные 
изделия, для которых такая коррозия весьма губительна. 
Основной причиной коррозионного растрескивания являются остаточные 
растягивающие напряжения в металле, а провоцирующие факторы – наличие в 
атмосфере сернистого газа, влаги и следов аммиака. Это явление зависит от 
влажности и его интенсивность неодинакова в разные времена года, поэтому 
 его называют сезонным. Для предотвращения коррозионного растрескивания 
полуфабрикаты и изделия после обработки подвергают низкотемпературному 
отжигу, при котором снижается внутренние напряжение.  
Особая стойкость отдельных латуней к конкретным средам и условиям 
эксплуатации определяет сферу их применения. 
Латуни устойчивы в следующих средах (при нормальных температурах): 
- воздух, в том числе морской; 
- сухой пар; 
- пресная вода; 
- в морской воде при небольших скоростях движения воды; 
- сухие газы-галогены; 
- антифризы, спирты, фреоны. 
Латуни неустойчивы в следующих средах: 
- влажный насыщенный пар при высоких скоростях; 
- рудничные воды; 
- окислительные растворы, хлориды; 
- минеральные кислоты; 
- сероводород; 
- жирные кислоты. 
Марка латуни для изготовления колье Л63 – двухкомпонентный сплав 
меди и цинка. 
Содержание меди (Cu) – 62-65%, цинка (Zn) – 34,22-37,5 %, примеси до 
0,5%. 
Благодаря большому содержанию цинка, низкой стоимости и хороших 
механических показателей, по сравнению со сплавами с большим содержанием 
меди, эта марка латуни одна из самых ходовых латуней, в виду большого 
содержания цинка, хороших механических показателей и низкой стоимости, по 
сравнению со сплавами, содержащими больше меди. Кроме того, изделия из 
него хорошо полируются и это позволяет использовать его для изготовления 
элементов декора и в ремесленном деле. 
 Серебро известно человечеству с древнейших времён. Это связано с тем, 
что серебро, как и золото не приходилось выплавлять из руд, так как оно часто 
встречалось в самородном виде. Одним из древнейших центров добычи и 
обработки серебра была доисторическая Сардиния, где оно было известно с 
раннего энеолита. 
Интересно, что в Ассирии и Вавилоне серебро считалось священным 
металлом и являлось символом Луны, а в Средние века оно и его соединения 
были очень популярны среди алхимиков. С середины же XIII века серебро 
становится традиционным материалом для изготовления посуды и чеканки 
монет. 
Серебро – 11 элемент группы пятого периода периодической системы 
химических элементов Д. И. Менделеева. Обозначается символом Ag (лат. 
Argentum). Ковкий, пластичный благородный металл серебристо-белого цвета, 
плотность – 10,5 г/см³. Из одного его грамма может быть вытянута тончайшая 
проволока, длина которой составит почти два километра. По этому показателю 
данный элемент лишь немного уступает свинцу. 
Серебро – металл, которому нет равных по электро- и теплопроводности. 
Именно поэтому так быстро нагревается в стакане горячей воды ложка, 
изготовленная из этого вещества. 
Температура плавления серебра – 962˚С, что достаточно низкий 
показатель для металла, поэтому с ним довольно просто работать. Кроме того, 
серебро легко сплавляется со многими другими элементами. Так, медь 
способна увеличить твёрдость пластичного от природы серебра и сделать его 
годным для изготовления разнообразных изделий, которым нужна некоторая 
прочность. 
Наиболее надежным, безукоризненно-белым и прочным материалом для 
изготовления ювелирных изделий является серебро 925 пробы, называемое 
также стерлинговым. Это чистое серебро с небольшим количеством меди 
издавна считается идеальным для изготовления посуды и большей части 
ювелирной продукции.  
 Эпоксидная смола – синтетическое вещество, наиболее важной 
характеристикой которого является способность превращаться из жидкого 
состояния в твёрдое за короткий промежуток времени. Эпоксидные смолы 
состоят из двух компонентов, которые при смешивании вступают в реакцию и 
происходит процесс образования высокомолекулярного вещества (полимера) 
путём многократного присоединения молекул низкомолекулярного вещества 
(мономера) к растущей молекуле полимера.  Компонент, вызывающий 
полимеризацию, обычно называют отвердителем. Отвердители для эпоксидных 
смол составляют значительную долю в составе конечной смеси. Соотношение 
смолы с отвердителем может лежать в широком диапазоне в зависимости от её 
состава. К примеру, одни эпоксидные смолы требуют соотношения 1:1, а 
другие 5:1. 
В неотверждённом виде эпоксидные смолы достаточно токсичны, после 
же отверждения могут использоваться без вреда для здоровья. 
Эпоксидные смолы обладают множеством полезных свойств: 
-клейкостью 
- теплостойкостью 
-химической стойкостью 
-диэлектрической прочностью. 
Эпоксидные смолы используют в качестве клея, а также в виде 
изолирующих и защитных покрытий. Из смол готовят различные виды 
пластмассы, электроизоляционные лаки. 
На основе эпоксидных смол производят различные материалы, 
применяемые в промышленности. Углеволокно и эпоксидная смола 
образуют углепластик(используется как конструктивный материал в различных 
областях: от авиастроения до автостроения). Композит на основе ЭС 
используется в крепёжных болтах ракет класса земля-космос. Эпоксидная 
смола с кевларовым волокном — материал для создания бронежилетов. Также 
эпоксидные смолы используются в строительстве. 
Из эпоксидных смол изготовляются самые различные предметы, вещи и 
украшения.  
 Эпоксидная смола будет использоваться американская двухкомпонентная 
с пропорциями 1:1, что позволит избежать нарушения технологии. Время 
отверждения такой смолы 8 часов. 
 
3.1.2 Характеристика вспомогательных материалов 
 
Полимерная глина – пластичный материал для лепки (украшений, 
скульптур, кукол и др.) и моделирования, затвердевающий при нагревании в 
духовке до температуры 100-130 ° 
 По внешнему виду и на ощупь полимерная глина напоминает пластилин, 
но обладает характерным неприятным запахом. В процессе температурной 
обработки в материале происходит необратимый процесс полимеризации с 
образованием поливинилхлорида. Запечённые изделия могут быть покрашены, 
разрезаны, склеены между собой и с другими материалами. 
Так же важным свойством полимерной глины является то, что после 
запекания её можно шлифовать и полировать. 
Инжекционный розовый воск – основной вид воска, используемый для 
тиражирования изделий. Применяется в виде расплава для инжекции в 
резиновую форму. Представляет собой основу из искусственного воска, а также 
химические соединения и природные вещества, которые добавляются для 
изменения физических и механических свойств (вязкость, твёрдость, упругость, 
механическая память, текучесть расплава, отделяемость от резиновой формы, 
скорость застывания, усадка и пр.). Выпускается в виде блоков, плиток, чешуек 
или гранул. Чешуйки и гранулы более удобны в повседневной работе, т.к. легче 
загружаются и быстрее расплавляются в инжекторе. Однако, воск в блоках и 
плитках имеет более длительный срок хранения, т.к. из него в процессе 
хранения меньше испаряются летучие вещества, влияющие на свойства воска. 
Нормальный срок хранения воска в гранулах от 6 до 12 месяцев. Воск в плитках 
и блоках может храниться годами. 
 Розовый воск сочетает в себе гибкость и великолепную текучесть, 
воспроизводя мельчайшие детали и позволяя, в то же время, легко извлекать 
модель, не повреждая ее. Температура впрыска: 68 °С 
Ювелирный припой содержит кроме металла-основы значительное 
количество меди, цинка, кадмия и олова. В зависимости от их содержания 
припои подразделяют на мягкие (легкоплавкие) и твёрдые (средне- и 
тугоплавкие. Основой ювелирных серебряных припоев является серебро и 
медь. Процентное содержание серебра и температура плавления в припоях 
регулируются медью; легкоплавкость и текучесть – цинком и кадмием. Для 
пайки ювелирных изделий из серебра, применяют пять основных серебряных 
припоев, основанных на сплаве серебра с медью. Мы используем марку ПСр72, 
где процентное содержание серебра 72%, а меди 28%. Температура плавления – 
779°C. 
 
Таблица 1 – Химический состав в % материала ПСр72.ГОСТ 19738 - 74 
Fe Cu Pb Ag Bi Примесей 
до   0.1 27.29 - 28.4 до   0.005 71.5 - 72.5 до   0.005 всего 0.1 
 
Одним из основных качеств серебряных припоев, является их высокая 
устойчивость к действию коррозии. Серебряные припои – это экологически 
чистые припойные материалы, изготовленные, как правило, без вредных для 
здоровья примесей. Серебряные припои, предназначенные для пайки, имеют 
различный химический состав, температуру плавления, плотность и удельное 
электрическое сопротивление.  Пайка – это неразъёмное соединение различных 
металлических элементов в простых деталях или конструкциях, при помощи 
легкоплавкого материала, содержащего серебро, где температура плавления 
последнего, должна быть ниже, чем температура плавления основного 
сплавляемого материала. 
Борная кислота Н3В04 – белое кристаллическое вещество принадлежит к 
числу очень слабых кислот. Плотность 1,4-1,5. Легко растворяется в горячей 
воде, но при остывании выкристаллизовывается, так как малорастворима в 
холодной воде. При нагревании борная кислота теряет воду, переходя в 
 метаборную кислоту НВ02, затем тетраборную Н2В407, и наконец, в борный 
ангидрид В203. 
Бура применяется для приготовления флюса при пайке драгоценных 
металлов. Расплавив её, можно растворить окислы металлов тем самым очистив 
поверхность соединяемых элементов. 
Бура, смешанная с борной кислотой в отношении 1:1, дает борный флюс. 
Компоненты хорошо перемешивают, а затем перетирают в фарфоровой ступке. 
В процессе отжига поверхность изделий и их полуфабрикатов 
покрывается оксидами металлов, а в процессе пайки и расплавленным флюсом 
с растворенными в нем оксидами. Отбеливание металлов – это процесс 
травления окисленного поверхностного слоя и удаления остатков флюса. Для 
удаления оксидов и флюса применяют кислотные растворы – отбелы, состав и 
концентрация которых зависят от сплава, подлежащего отбеливанию. Мы 
используем 5%-ю соляную кислоту HCl.  Бесцветная, прозрачная, едкая 
жидкость, «дымящая» на воздухе (техническая соляная кислота желтоватого 
цвета из-за примесей железа, хлора и пр.). В концентрации около 0,5 % 
присутствует в желудке человека. Максимальная концентрация при 20 °C равна 
38% по массе, плотность такого раствора 1,19 г/см³. Молярная масса 36,46 
г/моль. Соли соляной кислоты называются хлоридами. 
Формовочная смесь предназначена для литья по выплавляемым моделям 
и получения отливок ювелирных изделий из сплавов драгоценных и цветных 
металлов. Представляет из себя порошковую смесь, затворяемую водой при 
формовке. Содержит 48-78 % кристобалита, 20-50% высокопрочного гипса, 
калиевой селитры 0,5-2,0 % и остальное – дигидрофосфат калия. 
Смесь является мелкодисперсной и обладает высокими прочностными 
характеристиками, что обеспечивает высокое качество отливок. 
 
3.2 Выбор технологии изготовления и расчёт материалов 
 
Представленное колье изготовлено методом вакуумного литья по 
выплавляемым моделям. Метод литья по выплавляемым моделям широко 
 применяется в ювелирном производстве. Этот метод позволяет серийно 
изготовлять изделия сложной конфигурации, обеспечивая при этом требуемую 
точность, а также получать тонкостенные отливки с отклонением от заданного 
размера не более 0,5% и высокой чистотой поверхности. Литье производится на 
вакуумной установке методом вакуумного всасывания. 
Рассчитать массу металла необходимую для изготовления цепочки 
проще, т.к. каждое звено – это тор, объём которого определяется по формуле 
 
           (2) 
 
где V – объём тора; 
π – константа, равная 3,14; 
R – расстояние от центра образующей окружности до оси вращения; 
r – радиус образующей окружности. 
А масса находится по формуле (3) 
 
      (3) 
 
где V – объём тора; 
ρ – плотность латуни, равная 8,6 г/см³ = 0,0086 г/мм³ 
Значит объём самого маленького Кольца 1 из которого собрана часть 
цепочки, лежащая сзади, и которое является так же соединительным для всех 
звеньев цепочки найдём по формуле (2). 
 
                
            
 
Масса же Кольца 1 находится по формуле (3). 
 
                          
По тем же формулам (2) и (3) находим массу Кольца 2 и Кольца 3, 
а, чтобы найти массу всей цепочки посчитаем сумму произведений масс 
каждого кольца на их количество и массы купленного замка. 
                           – масса Кольца 2, 
                            – масса Кольца3 
                                             – масса 
цепочки. 
Для расчёта необходимого количества латуни нужно рассчитать объём 
подвески. Так как «кит» имеет очень сложную форму, то для расчёта 
воспользуемся программой КОМПАС 3D. 
          
Масса же «Кита»  находится по формуле (3). 
 
                   
 
Рассчитываем массу материала с учётом выхода годного с 
помощью формулы: 
 
  
 
   
 
(4) 
 
где М – масса материала с учетов выхода годного, г;  
m – масса заготовки, г;  
% – процент отходов.  
Причём выход годного считается 55-70%. 
 
  
  
      
      
 
3.3 Изготовление восковки 
 
Технологические операции: 
- разработка дизайна; 
- изготовление мастер-модели; 
- изготовление резиновой формы; 
- изготовление восковой модели. 
 
   3.3.1 Разработка дизайна восковки 
 
Эскиз колье был нарисован от руки цветными карандашами и гелиевой 
серебристой ручкой. Эскиз восковки так же скопирован с эскиза колье и 
нарисован от руки и представляет собой главный элемент колье – кита, без 
цепочки. Эскиз представлен на рисунке 3.1. 
 
 
Рисунок 3.1 – Эскиз колье «Владыка океана». 
 
Трудоёмкость разработки дизайна эскиза составила 3 часа. 
 
3.3.2 Изготовление мастер-модели. 
 
 Берём полимерную глину, канцелярский нож, скальпель, различные стеки 
и эскиз главного элемента колье. Инструменты необходимые для изготовления 
мастер-модели представлены на рисунке 3.2. 
  
 
Рисунок 3.2 – Инструменты и материалы для изготовления мастер-модели 
 
Затем отрезаем канцелярским ножом от бруска полимерной глины 1/8 
часть, на рисунке 3.3 изображён необходимый кусок глины, разминаем её, и 
придаём приблизительную форму кита, как на рисунке 3.4. 
 
Рисунок 3.3 – Необходимый кусок 
глины 
 
 
Рисунок 3.4 – Заготовка  
После этого необходимо раскатать заготовку, чтобы получить тонкий 
равномерный пласт. Для этого прокатываем заготовку между валиками в 
паста-машине. 
Процесс прокатки изображён на рисунке 3.5. 
 
  
Рисунок 3.5 – Прокатка в паста-машине 
 
Получаем тонкий пласт из полимерной глины, изображённый на рисунке 
3.6. Потом кладём на него, вырезанный из бумаги, эскиз кита и скальпелем 
вырезаем по контуру, как на рисунке 3.7. Полученную заготовку запекаем в 
духовке при температуре 130˚C 10 минут. На рисунке 3.8 изображена заготовка 
в духовку. 
После этого на запечённую часть налепливаем полимерную глину и 
добавляем киту объём, как на рисунке 3.9. 
В результате получаем мастер-модель. На рисунке 3.10 представлена 
мастер-модель с припаянным литником из воска. 
 
Рисунок 3.6 – Пласт из полимерной 
глины 
 
Рисунок 3.7 – Вырезаем контур 
  Рисунок 3.8 – Заготовка в духовке 
 
Рисунок 3.9 – Добавление объёма 
 
 
Рисунок 3.10 – Готовая мастер-модель из полимерной глины с восковым 
литником 
 
На изготовление мастер-модели ушло 1,5 часа. 
 
3.3.3 Изготовление резиновой формы  
 
Изготавливаем резинку, которая в дальнейшем будет пресс-формой для 
изготовления восковки основной детали колье. Для этого при помощи 
паяльника по воску крепим литник и воронку к мастер-модели. На рисунке 3.11 
видно восковой (коричневый) литник и мастер-модель. Затем устанавливаем 
модель в матрицу, как на рисунке 3.12 так, чтобы она не касалась стенок. 
  
Рисунок 3.11 – Литниковая система 
  
Рисунок 3.12 – Модель в матрице 
 
Матрица представляет из себя маленький деревянный ящик с крышкой и 
без одной стенки. После установки модели крышку плотно приматываем 
скотчем, а также замазываем все щели пластилином, как на рисунке 3.13. 
 
 
Рисунок 3.13 – Матрица 
 
Далее мы замешиваем резину, отмеряя необходимое количество 
основного компонента и катализатора на весах с точностью до 0,005 кг, 
тщательно размешиваем, и производим вакуумизацию. Процесс вакуумизации 
показан на рисунке 3.14 б). Затем смесь заливаем аккуратно тонкой струйкой, 
как на рисунке 3.15 в матрицу и снова выпускаем из смеси воздух. На рисунке 
3.16 изображена повторная вакуумизация смеси, которая позволит пузырькам 
воздуха, занесённым из атмосферы, выйти из смеси. 
На рисунке 3.14 а) изображена схема установки для 
вибровакуумирования. 
  
Рисунок 3.14 а) – Установка для вибровакуумирования литейных форм. 
 
Где 1 – пневматический колпак; 2 – опока; 3 – вибростол; 4 – кран для 
воздуха; 5 – регулятор частоты вибростола; 6 – манометр; 7 – патрубок для 
охлаждающей воды. 
 
 
Рисунок 3.14 б) – Вакуумизация смеси 
   
Рисунок 3.15 – Заливка резины в 
матрицу 
 
Рисунок 3.16 – Вакуумизация смеси 
Матрицу со смесью оставляем сохнуть на неделю, а через неделю 
снимаем крышку и с помощью ножа, изображённого на рисунке 3.17, извлекаем 
из неё резинку. 
 
 
Рисунок 3.17 – Извлечение «резинки» 
из матрицы 
 
Рисунок 3.18 – Разрезанная 
резиновая форма 
 
После этого необходимо особым образом разрезать «резинку» и извлечь 
из неё мастер-модель. На рисунке 3.18 хорошо видны неровности – замки, 
которые будут обеспечивать точное совмещение двух форм, что позволит в 
дальнейшем избежать облоя у восковой модели. 
После, резину посыпаем тальком, он облегчит извлечение модели, 
собираем, возвращаем в матрицу и зажимаем струбциной. Затем в неё под 
давлением из воскового инжектора впрыскиваем горячий воск. 
 Для растапливания воска и его впрыскивания применяем Восковой 
инжектор ARBE с двумя выходными отверстиями (3,8 л), изображённый на 
рисунке 3.19. 
 
Рисунок 3.19 – Восковой инжектор ARBE 
 
Технические характеристики: 
Ширина – 250 мм, высота – 450 мм, вес (Брутто) – 15.300 кг, 
электропитание – 220В, вместимость – 3,8 л, максимальная температура – 
121°С. 
Затем, когда воск остыл матрицу разбираем и достаём восковую копию 
модели. Проверяем её на наличие дефектов, просматриваем на наличие 
пузырьков из-за которых на отливке из металла могут появится полости и 
раковины. Затем шлифуем восковку самой мелкой наждачной бумагой. 
Трудоёмкость изготовления «резинки» – 1 час, «восковки» – 1,5 часа. 
 
3.4 Вытапливание модельного состава, прокалка, литье 
 
Следующим этапом при помощи паяльника делаем литник и 
устанавливаем восковку в основание – «башмак». «Башмак» изображён на 
рисунке 3.20. 
  
Рисунок 3.20 – Установка восковки в основание 
 
А затем помещаем «башмак» с «восковкой» в опоку и заматываем её 
скотчем, как на рисунке 3.21. 
 
 
Рисунок 3.21 – Опока с восковкой 
 
Готовим формовочную смесь. Чтобы получить суспензию – в миксер с 
водой засыпаем, необходимое количество порошка формовочной смеси. Для 
получения однородного состава и удаления воздушных пузырьков смесь 
перемешиваем в миксере в течение 4 минут. 
Используется формовочная смесь KERR CAST 2000. 
Технические характеристики: время обработки – 9-10 минут при 
температуре воды 22°С, время затвердевания в опоке – 11-12 минут, позволяет 
производить разливку металла при температуре – ниже 1093°С, содержание 
 кристобалита – 50%, кремнезем – 80%, цикл прокалки – 4 часа, 
газопроницаемость – 2,7 л/с, способствует получению высокопрочных и 
одновременно проницаемых литейных форм. 
После смешивания порошка формовочной массы с водой вакуумизируем 
смесь 2 минуты, чтобы удалить пузырьки воздуха.  
Далее полученную однородную смесь заливаем в опоку, выполненную из 
нержавеющей стали высокого качества, способную выдерживать тепловой шок 
при литье, а также закалку и коррозию при выжигании. Долговечные 
перфорированные опоки имеют толщину стенок 3,5 мм. Используются для 
литья в вакуумных машинах. Отверстия в стенках опоки позволяют вакууму 
проникать как через дно, так и через стенки. Все это позволяет получать более 
плотные отливки, уменьшает вероятность проникновения воздуха и дает более 
полное заполнение. После заливки устанавливаем опоку на вибростол под 
цилиндрический колпак из оргстекла. Продолжительность 
вибровакуумирования составляет 3 минуты. В процессе вакуумирования 
пузырьки воздуха, адсорбированные на поверхности восковых моделей, 
поднимаются вверх. 
Для вытапливания модельного состава на поддон литниковыми чашами 
вниз устанавливают опоки и помещают в шкаф, нагретый до 150°С. 
Выплавленный модельный состав стекает на дно шкафа и по трубе поступает в 
приготовленную для этого ёмкость, в то время как некоторая часть модельного 
состава (до 50%) впитывается в форму.  
Прокаливание опок позволяет удалить газотворные составляющие, 
повысить прочность и осуществляет нагрев для лучшего заполнения формы 
металлом. Опоку прокаливаем в электрической печи ST123. Программаторы 
предназначены для автоматического регулирования режима прокаливания по 
заданной программе в зависимости от используемой формовочной смеси и 
размеров форм. Необходимо выдерживать опоки при температурах 230-250°С в 
течение 2-3 ч. Весь модельный состав, выплавленный в период первого цикла 
прокаливания – плавного нагрева с изотермической выдержкой при 
температурах 230-250°С, – вытекает через трубу в бак с водой. Общее время 
 прокаливания и охлаждения до температуры заливки (500-550 °С) опок 
составляет 6-8 ч. 
Плавку металла и заливку форм осуществляют, обычно, на центробежных 
машинах с индукционным нагревом. Но мы делаем это вручную. Расплавляем 
металл, средняя продолжительность плавления сплава массой 100-200 г 
составляет 5 мин. при температуре 880-950°С, средняя скорость движения 
металла при заполнении литейных форм ∼1 м/с. Температуру контролируют с 
помощью оптического пирометра. Заливаем металл в опоку даем застыть и 
охладиться в течении 1,5-2 часов. Далее вынимаем отливки и чистим от 
остатков формовочной смеси. 
Результат проделанных операций изображён на рисунке 3.23 а) и б). В 
дальнейшем литник необходимо убрать. Делаем это при помощи бормашинки 
FOREDOM SR (125 Вт, 18000 об/мин) с педалью.  Она оснащена удобными 
напольными электрическими регуляторами частоты вращения, мощными и 
высокоскоростными моторами, которые позволяют выполнять операции 
сверления, шлифовки, полировки и текстурирования поверхностей. 
 
 
Рисунок 3.22 – Бормашинка FOREDOM SR 
 
Технические характеристики: 
     Длина – 120мм, ширина – 100 мм, высота – 100 мм, мощность – 1300Вт. 
На рисунке 25 виден процесс работы с бормашинкой, а именно отпиливание 
литника. 
  
Рисунок 3.23 а) – полученная 
отливка вид спереди 
Рисунок 3.23 б) – полученная 
отливка вид сзади  
 
 
Рисунок 3.24 – Отпиливание литника 
 
Трудоёмкость процесса составила 5,5 часов. 
 
3.5 Окончательная обработка основного элемента колье 
 
Технологические операции: 
- пайка креплений; 
- текстурирование задней поверхности; 
- полировка; 
- серебрение. 
 
3.5.1 Обработка изнаночной стороны и пайка креплений 
 
 После отпиливание литника было решено сделать изнаночную часть 
подвески более интересной, а также скрыть некоторые изъяны поверхности с 
помощью придания текстуры. Для этого был использован бор шариком, 
который можно увидеть на рисунке 3.25. 
 
 
Рисунок 3.25 – Текстурирование поверхности  
 
При создании мастер-модели был упущен момент с креплениями, это 
было сделано в связи с тем, что петли, за которые предполагалось подвесить 
кита на цепь очень тонкие и была высокая вероятность того, что они не 
прольются. 
Второй причиной являлось то, что раз будет изготавливаться резинка, то 
возможно будет запустить мелкосерийное производство и отсутствие 
крепления позволит превратить заготовку, например, в брошь. 
Так как петель у отливки нет, то во время придания поверхности 
текстуры оставляем небольшие гладкие площадки. На них потом с помощью 
бора делаем «канавки» в которые укладываем штифты с петлёй на конце и 
припаиваем их. Такой способ пайки в углубления позволил сделать заднюю 
поверхность «кита» без выпирающих элементов. 
После пайки креплений, элемент покрылся окислами, что видно по 
рисунку 3.26. Чтобы избавиться от них отбеливаем «кита» в 5% растворе 
соляной кислоты, шлифуем, галтуем в магнитогалтовке, полируем и моем в 
 ультрозвуковой мойке, предварительно промыв в бензине. Процессы 
изображены на рисунках 3.27, 3.28. 
Ультразвуковые ванны – проверенный способ очистки изделий и 
инструментов любой конфигурации и с различной степенью загрязнения. 
Мойка состоит из корпуса, ванны, ультразвукового генератора и блока 
управления. Эффективность ультразвуковой чистки базируется на 
высокочастотных звуковых колебаниях, следствием которых является 
возникновение сильной кавитации в жидкости. 
 
Рисунок 3.26 – «Кит» после пайки 
креплений 
Рисунок 3.27 – Полировка  
 
Используется мойка ультразвуковая 150 (3,8 л) с сеткой-контейнером. 
Технические характеристики: 
Длина – 700 мм, ширина 380 мм, высота 600 мм, вес (брутто) 6,300 кг, 
материал нержавеющая сталь (крышка, корпус, сливное отверстие), 
электропитание – 220 В, внутренние габариты ёмкости – 295x145x90 мм, 
максимальная температура - 80 ºС. 
Используем магнитогалтовку  RAYTECH CMF-400 – которая 
представляет собой настольную установку с одним магнитным барабаном. Она 
позволяет предварительно отполировать изделие, отлично выполировывает 
труднодоступные места, а также выявляет дефекты. Придаёт лёгкое уплотнение 
металлу и уменьшает пористость. 
Технические характеристики: 
 Длина – 175 мм, ширина – 175 мм, высота – 275 мм, вес (брутто) – 7,650 
кг. Мощность – 150 Вт. Оснащена бесшумным двигателем со встроенным 
принудительным охлаждением. Таймер, позволяет установить время обработки. 
В чаше диаметром 100мм можно обрабатывать от 8 до 10 ювелирных изделий. 
Вместимость стального наполнителя 100 граммов. 
 
 
Рисунок 3.28 – Ультрозвуковая мойка 
 
После мойки необходимо высушить «кита» с помощью фена Процесс 
изображен на рисунке 3.29. При этом важно не касаться его руками, т.к. 
оставшиеся после этого жирные пятна помешают последующему омеднению и 
серебрению. 
 
 
Рисунок 3.29 – Сушка с помощью фена 
 
Трудоёмкость процесса составила 3 часа. 
 
3.5.2 Серебрение основного элемента колье 
 
 Следующий этап – омеднение и серебрение заготовки. 
Для того чтобы омеднить заготовку из медного купороса, серной кислоты 
и воды готовится электролит. Затем он наливается в сосуд и ставится на 
электрическую плитку для подогрева, который ускорит ход реакции. 
 
 
Рисунок 3.30 – Меднение 
 
Чтобы запустить процесс необходимо пустить по электролиту ток. 
Для этого с помощью источника питания с регулятором силы тока к аноду 
подключается плюс, а к катоду – минус. Ионы меди положительно заряжены и 
двигаются от анода к катоду. Однако на первом этапе анодом является 
нерастворимая платиновая игла, поэтому медь переходит из раствора и 
осаждается на заготовке. И уже после этого к положительной клемме 
подключается медная пластина, которая становится анодом и растворяется. На 
рисунке 3.30 показан процесс. 
В процессе растворения анода, с него слетают меткие частицы меди – так 
называемый шлам. Это шлам, плавая по раствору, попадает на форму. Из-за 
таких включений, медь на заготовке растет не равномерно, поэтому нужно 
тщательно следить за процессом. 
 После нанесения каждого слоя меди для упрочнения поверхностного слоя 
и удаления лишнего с помощью металлической щётки производим 
обкатывание. Щётка изображена на рисунке 3.31. 
 
 
Рисунок 3.31 – Обкатывание  
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После приступаем к серебрению. Процесс аналогичен омеднению, 
разница лишь в электролите. 
 
 
Рисунок 3.32 – Процесс серебрения 
 
Трудоёмкость процесса омеднения и серебрения составила 
приблизительно 4 часа.  
 3.6 Изготовление цепочки 
 
Технологические операции: 
- прокат; 
- волочение; 
- сборка; 
- пайка; 
- отбеливание; 
- серебрение. 
 
3.6.1 Прокат и волочение проволоки. 
  
Для изготовления цепочки для начала кусачками отрезаем 10 см. толстой 
латунной проволоки.  
 
 
Рисунок 3.33 – Моток проволоки 
 
Рисунок 3.34 – Кусачки и отрезанный 
кусок проволоки 
 
Затем с помощью газовой горелки, изображённой на рисунке 3.35 
отжигаем полученный кусок, охлаждаем под проточной водой, как на рисунке 
3.36 и прокатываем на вальцах (рисунок 3.37). Вальцы – приспособление для 
уменьшения толщины заготовок, в идеальном случае – ещё и для изготовления 
профильных прутов с квадратным, сегментным, Т-образным и т.п. сечением. 
 Технические характеристики вальцов: диаметр валов составляет 60 мм. Они 
разводятся максимум на 6 мм. Рабочая поверхность составляет 113 мм. Ширина 
листового проката не должна превышать 65 мм. 
Затем снова отжигаем, т.к. в процессе прокатки под действием давления, 
происходит изменение кристаллической структуры сплава, меняются 
механические свойства твёрдость и пластичность латуни. А в ходе отжига 
кристаллическая структура восстанавливается, пластичность увеличивается и 
уменьшается твердость сплава. 
 
 Рисунок 3.35 – Газовая горелка 
 
 
Рисунок 3.36 – Охлаждение 
отожжённой проволоки 
 
 
Рисунок 3.37 – Вальцы ручные ЮМО 
 
На вальцах имеются ручьи различного размера сечения, через которые 
происходит прокатка от большего размера сечения к меньшему. Мы 
 прокатываем проволоку до самого меньшего диаметра, периодически отжигая 
полученную проволоку. 
 
 
Рисунок 3.38 а)– 
первый отжиг 
 
Рисунок 3.38 б) – 
второй отжиг 
 
Рисунок 3.38 в) – 
третий отжиг 
 
   Следующий этап – волочение проволоки. Для этого закрепляем 
фильерную доску в тиски, как на рисунке 3.39, вставляем, предварительно 
заостренный с помощью надфиля, конец проволоки в отверстие 
соответствующего диаметра и вытягиваем с помощью плоскогубцев, 
изображённых на рисунке 3.40 до диаметра проволоки – 1мм., периодически 
отжигая. 
Затем разрезаем проволоку пополам и половину протягиваем до диаметра 
0,5 мм. 
 
 Рисунок 3.39 – Фильерная доска в 
тисках 
 
Рисунок 3.40 – Плоскогубцы 
 
Чтобы проволоку было легче тянуть, смазываем её воском, как на 
рисунке 3.41. 
 
  
Рисунок 3.41 – Смазывание проволоки воском 
 
Трудоёмкость процесса 4 часа. 
 
3.6.2 Сборка и пайка цепочки 
 
Чтобы сделать цепочку необходимо из проволоки скрутить кольца трёх 
диаметров, для этого отожжённую проволоку наматываем на ригель 
подходящего диаметра, зажав её в тисочках, как на рисунке 3.42. 
 
 
Рисунок 3.42 – Намотка на ригель 
 
 
Затем полученные спирали отжигаем и с помощью ручного раздвижного 
лобзика распиливаем на кольца. Процессы изображены на рисунке 3.43 и 3.44 
После распиливания спаиваемые поверхности тщательно подгоняем друг 
к другу при помощи плоскогубцев (рисунок 3.45). Это необходимо, так как в 
противном случае в зазорах припой начнет подплавлять спаиваемый металл, 
вследствие чего образуется свищ. 
 
  
Рисунок 3.43 – Отжиг проволочных спиралей 
 
 
Рисунок 3.44 – Распиливание колец 
 
 
Рисунок 3.45 – Подгонка колец 
 
Флюс можно получить следующим путём: в небольшой посуде в 
небольшое количество воды добавляется бура, как правило, в соотношении 1:1, 
после чего нагревается до полного растворения буры. Затем буру необходимо 
остудить, вследствие чего она выкристаллизовывается. Кристаллики хорошо 
растираются, пока не образуется однородная кашица. 
 Во время пайки флюс защищает место пайки от непосредственного 
воздействия кислорода. Необходимо использовать подходящий флюс, 
образующий над местом сплавления защитную пленку. При плавке припоя 
флюс равномерно распределяется, обволакивая жидкий металл. 
Расплавляющийся в пламени флюс растворяет окислы на спаиваемых изделиях, 
вследствие чего серебро при расплавлении может их смочить. Момент 
расплавления припоя невозможно пропустить: растекаясь, он ярко блестит. При 
воздействии капиллярного эффекта припой затягивается в зазор межу 
изделиями. Учтите, что он всегда стремится к месту с наибольшей 
температурой. После охлаждения сплавленный флюс необходимо удалить со 
спая путём разгибания его и последующей неоднократной промывкой спая 
горячей водой [4]. 
Трудоёмкость процесса 2 часа. 
 
3.7 Декорирование колье 
 
Технологические операции: 
- покраска; 
- раскладка и приклеивание трав; 
- заливка эпоксидной смолой; 
- шлифовка; 
- покрытие лаком. 
Первым этапом декорирования колье является покраска. Для этого берём 
акриловые краски и намешиваем цвет согласно эскизу. Затем с помощью 
кисточки наносим краску. 
После покраски необходимо подождать 15 минут, чтобы краска высохла 
и уже после этого можно раскладывать травы и ракушки и клеить их на ПВА. 
Приклеивать их необходимо, т.к. они лёгкие и после заливки иначе 
всплывут и вообще изменят своё положение относительно друг друга. 
Следующим этапом является заливка составленной композиции. Для 
этого необходимо подготовить смолу. 
 Берём два одноразовых шприца и одним отмеряем 2 мл. компонента А, а 
другим 2 мл. компонента В. Важно делать это разными шприцами, чтобы 
отвердитель не среагировал со смолой раньше времени и капли оставшиеся на 
стенках, не нарушили пропорции. Смешивание компонентов представлено на 
рисунке 3.46. 
Для заполнения полости потребуется примерно 2 мл. смеси, но смолу 
лучше замешивать в больших количествах, так что оставшуюся после заливки 
смолу используем для других целей. 
 
 
Рисунок 3.46 – Смешивание компонентов эпоксидной смолы 
 
После необходимо тщательно перемешать полученную смесь, дать её 
постоять минут 5, потом снова перемещать и оставить минут на 15, чтобы 
вышли пузырьки воздуха. Затем можно приступать к заливке. 
Кит имеет сложную форму, и чтобы смола не растеклась облепляем 
контур пластилином, создав таким образом дополнительный ограничивающий 
«бортик» через который смола не вытечет. Пластилиновый контур видно на 
рисунке 3.47. 
 
  
 
Рисунок 3.47 – Основной элемент после заливки эпоксидной смолы 
После заливки кладём элемент на горизонтальную поверхность, 
предварительно желательно проверить её уровнем, т.к. даже небольшой наклон 
может испортить заготовку. Смола может перелиться через бортики или же 
просто будет в одном месте толще, а в другом тоньше, что усложнит 
дальнейшую обработку. Накрываем «кита» крышкой, чтобы в смолу не попала 
пыль и оставляем на 8 часов за которые произойдёт полное её отверждение. 
Через 8 часов «кита» можно смело брать в руки, не боясь испортить 
глянцевое покрытие. Если же взяться пальцами до полного отверждения, то на 
поверхности останется матовое пятно. 
На рисунке 3.48 изображён «кит» в профиль. На фото уже оттёрт 
пластилин и видно, что затвердевшая смола возвышается над заготовкой. Так 
как в итоге необходимо получить гладкую лицевую поверхность, с помощью 
бормашинки стачиваем лишнее, скругляя получившуюся ступеньку. 
 
 
 Рисунок 3.48 – Центральный элемент после отверждения смолы 
 
Так же после того как был убран пластилин стало видно, что боковой 
плавник возвышается над уровнем смолы, чего быть не должно, поэтому 
необходима повторная заливка. Повторяем процесс первой заливки, 
единственное, бортик из пластилина больше не нужен. 
Одновременно с второй заливкой основного элемента, заливаем часть 
«пузырьков» в цепочке. Для этого необходимо наклеить их на скотч, чтобы 
кольцо плотно прилегало к нему, без этого смола растечётся за пределы звена. 
После того как смола отвердеет, снимаем скотч и красим часть 
«пузырьков» акриловой краской со стороны скотча, даём подсохнуть и 
заливаем их с другой стороны. 
После повторной заливки шлифуем и полируем «кита», в итоге получаем 
колье изображённое на рисунке 3.49. 
 
Рисунок 3.49 – Колье «Владыка океана» 
 ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 
Выпускная квалификационная работа колье «Владыка океана» была 
разработана и изготовлена из латуни марки Л63, с использованием декора из 
сухих трав и ракушек залитых эпоксидной смолой. 
 В данной работе был произведен литературный обзор, была рассказана 
история появления колье, описаны основные его виды и приведены примеры 
самых известных украшений. 
 Для изготовления колье был разработан эскиз, выбраны основные и 
вспомогательные материалы, также оборудование и инструменты, 
необходимые для создания изделия из металла. При создании эскиза были 
учтены все законы композиции, проработана цветовая гамма. 
 Изучен материал для изготовления центрального элемента и цепочки, а 
именно – латунь: её физические и химические свойства, так же была 
рассмотрена эпоксидная смола её виды, свойства и возможности. 
 Подробно описан и проиллюстрирован технологический процесс 
изготовления изделия. Подсчитана трудоёмкость в часах. 
Подсчитана масса необходимых материалов, также составлена 
маршрутная карта с кратким описанием всего технологического процесса. 
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 ПРИЛОЖЕНИЕ А– Спецификация 
 
 
 ПРИЛОЖЕНИЕ Б – Маршрутная карта 
 
№ 
 
Технологическая 
операция, краткое 
описание процесса 
Оборудование Инструмент Материал Время на 
операцию, час 
1 Разработка эскиза 
 
Стол Карандаш, 
резинка, 
кисточки, 
ручка  
Акварельные 
краски, 
акварельная 
бумага 
3 
2 Разработка мастер-
модели 
С помощью паста-
машины и различных 
стеков полимерной глине 
была придана форма, 
согласно эскизу. С 
помощью духовки было 
проведено запекание 
мастер-модели 
Паста-машина, 
духовка 
Стеки, скальпель  Полимерная 
глина 
1,5 
3 Подготовка моделей для 
создания резиновой 
формы 
Это операции по 
изготовлению 
литниковой системы 
Восковой инжектор, 
микро-паяльник 
PROXXON EL12 
 Воск 0,3 
4 Подготовка деревянных 
форм, предназначенных 
для вливания в них 
компаунда  
Установка мастер-
модели, проверка на 
отсутствие отверстий. 
Деревянный 
прямоугольный 
каркас – матрица 
Ножницы Пластилин, 
клей Cosmofen 
CA 12, скотч 
0,3 
5 Изготовление резиновой 
формы 
Расчёт необходимого 
количества пасты, 
получение смеси из 
компаунда и 
катализатора, заливка 
резины в матрицу, 
затвердевание резины 
Вакуумная 
установка 
Калькулятор, 
палочка для 
смешивания 
компонентов, 
пластиковый 
стаканчик для 
взвешивания 
катализатора 
Компаунд 
кремний 
органический 
«ПентЭласт-
710», марка А, 
катализатор 
«Пента-18Д» 
13 
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6 Создание восковой 
модели 
Изготовление моделей 
с использованием 
полученной резиновой 
формы 
Восковой инжектор 
Vacuum Wax Injector 
20122 
Резиновая 
форма кита 
Воск 0,8 
7 Подбор опоки 
С помощью паяльника 
восковая модель  
центрируется в опоке 
Микро-паяльник 
PROXXON EL12 
Восковки, опока Воск 0,10 
8 Формование опоки 
Для формовки опоки 
используется 
формовочная смесь, 
она подвергается 
вакуумированию и 
заливается в опоку, 
происходит процесс 
затвердевания 
Вакуумная 
установка 
Опока с 
восковками, 
палочка для 
смешения сухой 
смеси и воды 
Формовочная 
смесь 
Primosupra 70, 
вода 
0,25 
9 Вытапливание 
модельного воска 
После затвердевания 
формовочной смеси, из 
неё вытапливается воск  
Индукционная 
плавильная печь 
ST123 
Опока  0,20 
10 Прокаливание 
Опока подвергается 
прокаливанию в печи 
при температуре 900°с. 
Индукционная 
плавильная печь BK-
101 (2 кг, 1100°С) 
Опока – 0,15 
11 Литье 
Предварительно 
необходимо рассчитать 
необходимое 
количества металла, 
затем металл 
заливается в опоки 
Индукционная 
плавильная печь BK-
101 (2 кг, 1100°С), 
оптический 
пирометр для 
контроля 
температуры 
Опока Сплав Л63 0,7 
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12 Охлаждение 
После заливки металла 
в опоку, ей нужно дать 
равномерно остыть 
 Опока с залитым 
металлом 
 1 
13 Удаление формовочной 
смеси 
Остатки формомассы 
необходимо удалить с 
помощью 
водоструйной 
обработки 
  Вода, отливка 0,3 
14 Удаление литников  
С помощью лобзика и 
бормашинки 
отпиливаются литки  
Бормашина Лобзик Отлитый 
«Кит» Л63 
0,5 
15 Шлифование 
С помощью 
бормашины изделие 
обрабатывается для 
придания 
окончательной формы.  
Бормашина Насадки с 
абразивным 
порошком №220, 
размер зерна 
60мкм 
Отливка из 
металла Л63 
2 
16 Текстурирование 
С помощью 
бормашины 
обрабатывается задняя 
часть изделия. 
Бормашина Бор с шариком 
диаметром 2 мм. 
Отливка 2 
17 Пайка креплений 
С помощью горелки и 
припоя создаём 
неразъёмное 
соединение. 
Газовая горелка Огнеупорный 
кирпич 
Бура 0,5 
18 Отбеливание 
Снятие окислов с 
помощью слабого 
раствора соляной 
кислоты 
Электроплитка Огнеупорная 
ёмкость, пинцет 
Раствор 
соляной 
кислоты 
0,4 
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19 Полирование 
Процесс сухого 
полирования для 
придания блеска 
поверхности  
Полировальный 
станок 
Полировальный 
круг 
«Кит» из 
сплава Л63, 
голубая паста 
Dialux, бензин 
БР-2 
0,8 
20 Прокат и волочение 
Процесс изготовления 
проволоки 
Вальцы ручные 
ЮМО, фильеры 
профильные 
стальные круглые 
Плоскогубцы Л63 1,5 
21 Отжиг 
Восстановление 
структуры металла 
после проката и 
волочения 
Газовая горелка Огнеупорный 
кирпич 
проволока Л63 0,8 
22 Пайка 
Сборка металлических 
частей  
С помощью 
плоскогубцев цепочка 
присоединяется к 
«киту» 
Газовая горелка Огнеупорный 
кирпич 
Флюс, 
порошок буры, 
припой ПСр72,  
3 
23 Омеднение Электроплитка, 
источник тока 
Огнеупорная 
ёмкость, анод, 
катод 
Медь, 
электролит 
1 
24 Серебрение Электроплитка, 
источник тока 
Огнеупорная 
ёмкость, анод, 
катод 
Электролит 1 
25 Галтовка 
С помощью 
магнитогалтовки 
уплотнение слоёв меди 
и серебра и придание 
блеска 
 
Магнитогалтовка 
RAYTECH CMF-
400, вода 
Моющее 
средство 
Вода 0,5 
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26 Декорирование 
Декорирование колье с 
помощью эпоксидной 
смолы и трав 
– Пластиковый 
стаканчик, 
шприцы 
одноразовые, 
деревянная 
палочка для 
размешивания 
Эпоксидная 
смола, краски 
22 
27 Окончательная 
обработка колье 
Бормашина Абразивные 
шкурки разной 
зернистости 
Абразив 2 
 
